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Pokrocilé operace na stromech

Piiklad 1: Pokud si ve vnitinich vrcholech stromu pamatujeme rizné hodnoty
(pocet prvki, maximum, ...), navrhnéte, jak je udrzovat béhem vyvazovéni.

Priklad 2: Meéjme vyhleddvaci strom ukladajici ¢isla fazend dle klicu. Navrhnéte
operaci intervalového shiftu, ktera vSechny hodnoty na intervalu klicu posune
hodnoty o ¢ v ¢ase O(logn).

Hint: Neni mozné skute¢né zménit vSechny hodnoty, pouzijeme metodu
liného provédéni operaci

(4+) Kterou operaci z minulého cviceni nelze implementovat na stromé, ktery
umi intervalovy shift?

(a,b)-stromy

Piiklad 3:  Zkuste rozmyslet, pro¢ nastaveni b = 2a — 1 bude mit horsi
vlastnosti nez b = 2a. (Specidlné (2,4) jsou efektivni, ale (2, 3) nejsou)

Piiklad 4: Urcete minimdln{ a maxim&ln{ pocet prvku v (a,b)-stomé hloubky
h. Ukazte, ze koten musi mit povoleno mit méné nez a synu.

Priklad 5: Navrhnéte Merge a Split pro (a,b)-stromy v logaritmickém case.
Merge sléva dva stromy (jeden s mensimi a druhy s vétsimi hodnotami), Split
dostane pivotni hodnotu a rozstipne strom na dva (jeden s mensimi a druhy s
vétsimi hodnotami).

Piiklad 6: (+)Trojita fize Upravme (a,b)-stromy tak, aby pii fuzi spojovaly
tfi sousedni uzly (namisto dvou), a pfi stépeni rozstépily dva sousedni uzly na
tii (misto jednoho na dva). Najdéte pfesné podminky pro hodnoty a, b pro které
takové schéma funguje.

(4) O kolik se zlepsilo vyuziti paméti (pokud uzly implementujeme jako pole
velikosti b)?

Amortizace

Piiklad 7: Liné vyvazovani (kapitola 9.4. v Pruvodci) Definujme BVS, kde
si v kazdém vrcholu udrzujeme pocet prvkia v podstromé. Vrchol je vyvazeny,
pokud oba podstromy obsahuji maximélné 2/3 celkového poctu prvki. Pokud je
tato podminka (pfi Insert ¢i Delete) porusena, najdeme nejvyssi uzel ve kterém
neplati, a cely jeho podstrom perfektné vyvazime prebudovanim.

Definujme potencidl vrcholu jako (absolutn{) rozdil ve velikostech podstromn,
potencidl stromu je soucet potencialu vrcholu (nebo 0 pokud je rozdil < 1)

e Ukazte, ze hloubka stromu je O(logn)
e Ukazte, Ze Insert a Delete zvysi potenciél stromu nejvyse o O(logn)

e Formalné ukazte, Ze amortizovand slozitost operaci Insert a Delete je
O, (logn) (amortizovana slozitost je definovand jako skutecnd slozitost
plus zména potencidlu)
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Domaéci kol 6:

Navrhnéte upravu néjakého vyhledavaciho stromu tak aby kromé Find, In-
sert a Delete (v O(logn)) umél i ndsledujici operace:

e Median() - vrati medidn vSech hodnot v ¢ase O(1). Medidn na lichém
poctu prvku je definovdn jako prostiedni prvek, na sudém pocétu je to
prumeér prostiednich dvou.

e IntAvg(a,b) - vrati prumér vsech hodnot z intervalu < a,b > v case
O(logn).

Hint: Pro dotazy fungujici v ¢ase O(1) je potieba aktudlni hodnotu "néjak”
prubézné udrzovat. Pro intervalové dotazy v case O(logn) je potieba udrzovat
aktudln{ hodnoty v podstromech podobné jako na cviceni (inspiraci muzete najit
v kapitole 4.5. v Pruvodci).

Piedpokldddme, ze strom ukladd celd ¢isla, fazend dle hodnot (bez klicu).
Chcete-li, muzete si piedstavovat konkrétni typ vyhleddvaciho stromu (AVL,
(a,b), RB, ...). Pro jednoduchost mé&jme hodnoty pouze v listech. Navic se ndm
muze hodit trik ze cviceni, kde si listy propojime do spojového seznamu dle
poradi (a seznam udrzujeme pfi Insert a Delete).

Operace chceme implementovat tak, aby byly presné. Pocitate neumi oper-
ovat s desetinnymi ¢isly (muzete otestovat, ze téméf vzdy 0.8 + 0.2 # 1).

Chceme zachovat slozitost zékladnich operaci.

Popisovat muzete slovné, neni vyzadovan pseudokéd. V feseni popiste zmény
v reprezentaci stromu, implementaci pfislusnych operaci, a zmény v zékladnich
operacich (Find,Insert,Delete), které je tfeba provést. Nezapomerite také na
upravy ve vyvazovani! Stru¢né zduvodnéte casovou slozitost.
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